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Abstract : 

In a method for the continuous casting of a metal billet (6) , a 
billet (6) is pulled out of a cooled continuous casing mould (1) with a 
liquid core (4) surrounded by a solidifed shell (5), supported in a 
billet- supporting device (7) arranged on the exit side of the continuous 
casting mould (1) and cooled by means of coolant. 
To allow for the thermodynamic changes of state in the billet, 
thermodynamic changes of state in the entire billet, such as changes in 
the surface temperature, centre temperature and shell thickness, and 
also the mechanical state, such as the deformation behaviour etc., are 
continuously calculated in a mathematical simulation model by solution 
of the heat conduction equation, and the cooling of the strand is set as 
a function of the calculated value of at least one of the thermodynamic 
state variables, the billet thickness, the chemical analysis of the 
metal and the continuously measured casting rate being taken into 
account in the simulation (Fig. 1) . 
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(3) Verfahren zum Stranggiefcen eines Metallstranges 

@ Verfahren zum Stranggie&en eines Metallstranges, insbe- 
sondere eines Stahlstranges (6), wobei ein Strang (6) mit 
von einer Strangschale (5) eingeschlossenem flussigem 
Kern (4) aus einer gekuhlten Durchlaufkokille (1) ausgezo- 
gen, in einer der Durchlaufkokille (1) nachgeordneten 
Strangstutzeinrichtung (7) gestutzt und mit Kuhlmittel ge- 
kuhlt wird, dadurch gekennzeichnet. dafi thermodynamische 
Zustandsanderungen des gesamten Stranges (6), wie Ande- 
rungen der Oberflachentemperatur. der Mittentemperatur, 
der Schalenstarke, und auch der mechanische Zustand, wie 
das Verformungsverhalten, in einem mathematischen Simu- 
lationsmodell durch Losen der Warmeleitungsgleichung 
standig mitgerechnet werden und die Kuhlung des Stranges 
(6) in Abhangigkeit des errechneten Wertes mindestens 
einer der thermodynamischen ZustandsgroSen eingestellt 
wird. wobei fur die Simulation die Strangdicke und die 
chemische Analyse des Metalles sowie die standig gemes- 
sene GieSgeschwindigkeit berucksichtigt werden. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum StranggieBen eines Metallstranges, insbesondere einesStahlstran- 
ges, wobei ein Strang mit von einer Strangschale eingeschlossenem flussigem Kern aus einer gekuWten Uurcri- 
5 laufkokille ausgezogen, in einer der Durchlaufkokille nachgeordneten Strangstutzeinnchtung gestutzt und mit 
KGhlmittel gekuhlt wird . c 

Es ist eine beim StranggieBen bekannte Anforderung, die Kuhlung eines kontinuierhch gegossenen Mranges 
derart einzustellen, daB die Strangoberflachentemperatur vorgegebenen Werten, die gegebenenfalls vom Alter 
eines Querschnittselementes des Stranges abhangen, moglichst nahekommt Dies ist insbesondere bei Strang- 
io verzogerungen und/oder Strangbeschleunigungen von besonderer Bedeutung. 

Aus der AT-PS-30O238 ist ein Verfahren zum KQhlen eines aus einer Durchlaufkokille austretenden Stranges 
bekannt, wobei die Sollwerte der KQhiwassermenge in Abhangigkeit von der chemischen Zusamrnensetzung des 
Strangmaterials, der Erstarrungszeit und weiters in Abhangigkeit vom augenblicklichen Integralwert der GieB- 
geschwindigkeit wahrend des Weges des Stranges bis zur jeweiligen Kuhlzone emgestellt werden, so daB die 
15 Strangoberflachentemperatur vorbestimmbar bleibt 

Weiter ist es aus der DE-C-25 42 290 bekannt, vor dem GieBen einen bestimmten Temperaturverlauf entspre- 
chend einer optimalen GieBgeschwindigkeit, fur welche die Kuhlmittelmengen fur die Kuhlung des Stranges 
eingestellt werden, vorzugeben und wahrend des GieBens die gemessene wirkliche GieBgeschwindigkeit mit der 
optimalen GieBgeschwindigkeit zu vergleichen und aus Abweichungen der tatsachlichen GieBgeschwindigkeit 
20 von der optimalen GieBgeschwindigkeit eine Nachsteuerung fur die Kuhlmittelmengen vorzunehmea 

Aus der DE-A-23 44 438 ist es bekannt, wahrend des GieBens durch Integrieren der Geschwmdigkeit einzel- 
ner Strangabschnitte uber die Laufzeit und durch gleichzeitiges Festhalten der von einem Strangabschnitt im 
Kuhlbereich verbrachten Zeit die auf einen einzelnen Abschnitt aufgebrachte Kuhlmittelmenge zu ermitteln und 
mit einer Sollmenge zu vergleichen, auf diese Weise sogenannte Ttest-KQh!mittelmengen w zu bestimmen und 
25 aus dieser Bestimmung heraus die Verweilzeit einzelner Strangabschnitte im gesamten Kuhlbereich konstant zu 
haltea 

All diese bekannten Verfahren ermoglichen Korrekturen der Kuhlmittelmengen, die in erster Lime von der 
GieBgeschwindigkeit abhangen, also gieBgeschwindigkeitsabhangige Regelungen, wobei jedoch die tatsachli- 
chen thermodynamischen Zustandsanderungen des Stranges unberiicksichtigt bleiben. Der Stand der Technik 
30 beriicksichtigt also nur - kommt es zu einem Abweichen der tatsachlichen GieBgeschwindigkeit von der 
GieBgeschwindigkeit, fur die die Strangkuhlung eingestellt ist — Tendenzen, ohne jedoch den tatsachlichen 
Vernal tnissen gerecht zu werden. 

Die Erfindung bezweckt die Vermeidung dieser Nachteile und Schwierigkeiten und stellt sich die Aufgabe, ein 
Verfahren der eingangs beschriebenen Art derart weiterzubilden, daB thermodynamische Zustandsanderungen 
35 des Stranges mit groBer Genauigkeit beriicksichtigt werden kdnnen, so daB durch solche thermodynamische 
Zustandsanderungen verursachte Nachteile, die z. B. fur Innenrisse oder Kantenrisse verantwortlich sind, zuver- 
lassig vermieden werden konnen. Insbesondere sollen bei instationaren GieBbedingungen die Oberflachentem- 
peraturen nur wenig von den metallurgist erforderlichen Sollwerten abweichen, d h. eine Korrektur unmittel- 
bar noch vor Auftreten eines Nachteiles durchfuhrbar sein, wobei Temperaturmessungen am Strang vermeidbar 
sind. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch gelost, daB thermodynamische Zustandsanderungen des ge- 
samten Stranges, wie Anderungen der Oberflachentemperatur, der Mittentemperatur, der Schalenstarke, und 
auch der mechanische Zustand, wie das Verformungsverhalten, in einem mathematischen Simulationsmodell 
durch Losen der Warmeteitungsgleichung standig mitgerechnet werden und die Kuhlung des Stranges in 
Abhangigkeit des errechneten Wertes mindestens einer der thermodynamischen ZustandsgroBen eingestellt 
wird, wobei fur die Simulation die Strangdicke und die chemische Analyse des Metalles sowie die standig 
gemessene GieBgeschwindigkeit beriicksichtigt werden. 

Dadurch, daB erfindungsgemaB standig eine echte Simulation der thermodynamischen Zustandsanderungen 
des Stranges durch Losen der Warmeleitungsgleichung erfolgt, laBt sich augenblicklich die Kuhlung des Stran- 
ges in Abhangigkeit des errechneten Wertes der thermodynamischen ZustandsgroBen korngieren. Erfindungs- 
gemaB wird also nicht - wie gemaB der DE-C-25 42 290 - eine gemessene GieBgeschwindigkeit mit einer 
optimalen GieBgeschwindigkeit verglichen und aus dieser Abweichung eine Steuerung der Kuhlung fur den 
Strang durchgef uhrt, sondern wird aufgrund einer standig zur Verfugung stehenden Ldsung der Warmeleitungs- 
gleichung, d h. des augenblicklichen Temperaturfeldes, ein ungenugender oder QbermaBiger Warmetransport 
55 sofort transparent und durch Regelung der Kuhlmittelmenge verhindert auu^^ 
GemaB einer bevorzugten Ausfuhrungsform wird erfindungsgemaB die Kuhlung des Stranges in Abhangig- 
keit von unterschiedlichen Zielfunktionen, wie der Schalenstarke, Oberflachentemperatur^ Mittentemperatur 
Kantenbereichstemperatur, Energieinhaltsoptimiemng und SumpfspitzenposiUon, die 

Regelung der Kuhlung nach betrieblichen Anforderungen ausgewahlt und gewichtet w f ^^^^^ 
durch gelingt es, einzelne Zielfunktionen in den Vordergrund zu riicken oder uberhaupt alleine zu berucksichti- 
gen (w g enn beispielsweise die anderen Zielfunktionen mit Null gewichtet werden), so daB die ttttdUte 
Nachteile verantwortlichen Zielfunktionen - beispielsweise die Kante nbereichs tempera » '^J^S^ 
findliche Stahle - optimal beriicksichtigt werden konnen. Selbstverstandlich ist auch eine Kombmation zweier 
odermte Zielfunktionen mit jeweils unterschiedlicher Gewichtung zur Berucksichtigung 

mehrerer Nachteile fiir den Strang bewirkender Faktoren moglich. mBc5n , nmtrpn 7 - , 

ZweckmaBig werden in Abhangigkeit von betrieblichen Anforderungen Gewichtungsanderungen der ■ Zwl- 
fu 2S unoVoder Wechsel zwischen den Zielfunktionen unter Einhaltung bestimmter ' Grenzwerte : ur die 
ESSing der Kuhlung des Stranges in automatischer Weise mit Hilfe des Simulationsmodells durchgefuhrt, so 
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daB je nach Anforderung aAWstrang stets optimale Ergebnisse erzielbflft. BelSpie, ^h a ^rksr c i h n 
SequenzgieBen von Metallen mit unterschiedlichen Eigenschaften jene ^^^^^^^S^T 
.tig? werden, die jeweils fur die Einhaltung optimaler Strangqualitaten der unterschiedlichen MetaUe verantwort- 

^Vorttilhaft wird fQr die Simulation die Strangbreite berucksichtigt wodurch es mSglich ist den unterschiedli- 
chen Anforderungen fur unterschiedliche Strangbreiten gerecht zu werdea J.„,U«. m/ ^„ 

Da die AusgangsgieBte'mperatur des Metalles auf sein Erstarrungsverhalten und die nach olgenden thermody- 
namischen Zustandsanderungen EinfluB hat, wird vorteilhaft fur die Simulation die augenbhckliche Temperatur 
des Metalles beim Eintritt in die Kokille berucksichtigt „„r „;„,„i n „ 

Zur Steigerung der Genauigkeit des Simulationsmodells wird vorzugsweise fur die Simulation die auf emzelne 
Strangquerschnittselemente des Stranges je Zeit- und/oder Wegeinheit seit deren Entstehung in der Kokille 
bereits eingewirkt habende Kuhlmittelmenge und vorzugsweise die auf die einzelnen Strangquerschnittsele- 
mente geplant aufzubringende Kuhlmittelmenge berucksichtigt sowie zweckmaBig fur die Simulation die augen- 
blickliche Kuhlmitteltemperatur, die das KQhlmittel vor dem Aufbringen auf den Strang aufweist, berucksichtigt 

Eine weitere Erhohung der Genauigkeit lSBt sich dadurch erzielen, daB zusatzlich fur die Simulation die 
augenblicklicheWinneabrahTdurchdieinderKol^ 

Vorzugsweise wird als FuhrungsgroBe der die KQhlung des Stranges beriicksichtigenden Zielfunktionen ein in 
Abhangigkeit von der augenblicklichen Schalenstarke gewahlter SoUwert bestimmt wobei vorzugsweise der 
Sollwert auch in Abhangigkeit von der augenblicklich gefahrenen GieBgeschwindigkeit sowie zweckmaBig in 
Abhangigkeit des augenblicklichen Alters eines Strangquerschnittselementes bestunmt wird. 

ZweckmaBig wird zur Festlegung der fur den Strang vorgesehenen Kuhlmittelmenge die Einstellung der 
KQhlung mittels einer Fuzzy Logic-Regelung ermittelt . . 

Die Erfindung ist nachfolgend anhand eines in der Zeichnung dargestellten Ausfuhrungsbeispieles emer 
StahlstranggieBanlage naher erlautert, wobei 

Fig. 1 dieseStranggieBanlageinschematischerSeitenansichtveranschaulicht . 25 

Fig. 2 veranschaulicht den Zusammenhang zwischen Oberflachentemperatur, Schalenstarke und Kuhlmittel- 
menge bei Anderung der GieBgeschwindigkeit _ . . 

Eine gekuhlte StranggieBkokille, die mit 1 bezeichnet ist wird mit flussigem Stahl 2, der aus einem Zwischen- 
gefaB 3 zugefuhrt wird, gespeist Der sich in der Kokille 1 bildende, einen flGssigen Kern 4 und zunachst nur eine 
dunne Strangschale 5 aufweisende Strang 6 wird uber eine bogenfSrmig ausgebildete Strangstutzemnchtung 7, 30 
die mit eng benachbarten Stutzrollen 8 versehen ist in die Horizontale umgeleitet wo er nach Durcherstarrung 
in Strangstucke vorbestimmter Lange unterteilt wird. Vorzugsweise sind die Stutzrollen 8 knapp unternalb der 
Kokille 1 in engeren Abstanden angeordnet als an dem in Strangausziehnchtung liegenden Ende der Strang- 
stutzeinrichtung 7. ... . _ 

Der Abstand 9 von Achse zu Achse der Stutzrollen 8, d. h. die Rollenteilung, kann kontinuierlich von der 35 
Kokille 1 bis zum Ende der StrangstOtzeinrichtung 7 zunehmen oder auch zonenweise abgestuf t zunehmen. 

Zur Kuhlung des Stranges 6 sind entlang der StrangstQteeinrichtung 7 Kuhlmittel zufuhrende Dusen 10 
vorgesehen, von denen in der Zeichnung nur solche an der Strangoberseite am Beginn der Strangstutzemnch- 
tung 7 eingezeichnet sind. Jeweils mehrere Dusen 10 sind an eine gememsame Zuleitung 11 angeschlossen, 
wodurch die gemeinsam versorgten Dusen jeweils eine Kuhlzone I, II . . . bilden, entlang der der Strang 6 aus 40 
jeder dieser Dusen 10 mit gleicher Kuhlmittelmenge versorgt wird. . . 

In den KQhlmittelzufuhrleitungen 11 eingebaut ist jeweils ein Stellventil 12, dem eine DurchfluBmeBeinnch- 
tung 13 nachgeordnet ist Jedes Stellventil 12 ist uber ein Stellglied 14 verstellbar, das uber einen yon einem 
zentralen ProzeBrechner 15 angesteuerten Regler 16 betatigbar ist Von jeder DurchfluBmeBeinnchtung 13 
erfolgt uber eine Koppelung zum ProzeBrechner 15 eine Eingabe an diesen uber eine Eingabeeinheit 17 45 
desselben. Alle Regler 16 stehen uber eine Ausgabeeinheit 18 mit dem ProzeBrechner 15 in Verbindung und 
werden von diesen angesteuert . 

In die Eingabeeinheit 17 des ProzeBrechners 15 konnen noch Werte der chemischen Zusammensetzung des zu 
vergieBenden Metalls, im vorliegenden Fall des Stahls 2, eingegeben werden. Weiters werden hier noch Werte 
der ortsabhangigen Rollenteilung und Werte des ortsabhangigen ferrostatischen Druckes (unter Berucksichti- 50 
gung der Dichte des zu vergieBenden Metalles) eingegeben. Weiters kdnnen die Strangdicke, die Strangbreite, 
die SoligieBgeschwindigkeit und weitere Werte der Anlagengeometrie in die Eingabeeinheit 17 eingegeben 

W Der'prozeBrechner 15 errechnet die orts- und zeitabhangige Schalenstarke, wobei gemaB einem vereinfach- 
ten Modell die Schalenstarke nach der naherungsweisen Formel s = k-ft errechnet werden kann, wobei s die 55 
Schalenstarke und t das Strangalter an einer bestimmten Stelle des Stranges 6 und k einen kpnstanten Faktor 
darstellen. Nimmt man diese Formel zur Berechnung der Schalenstarke zu Hilfe, ergibt sich erne Abhangigkeit 
der Schalenstarke eines einzelnen Strangquerschnittselementes a, b, . . , n alleine von der Zeit die das jeweilige 
Strangquerschnittselement a. b, .,, n von seinem Entstehen in der Kokille 1 bis zu der Stelle, an der es 
augenblicklich gekuhlt werden soil, benotigt hat Unter Zugrundelegung dieser Vereinfachung wird anstelle der eo 
Schalenstarke nur die Zeit die eines von gedachten Strangquerschnittselementen a, b, . . , n yom Austntt aus der 
Kokille 1 bis zur entsprechenden Stelle an der Strangstiitzeinrichtung 7 bendtigt berucksichtigt _ 
ErfindungsgemaB erfolgt die KQhlung des Stranges 6 , an , einer • be ^mt^ 



unter Berucksichtigung thermodynamischer Zustandsanderungen des gesamten Stranges j 
Straneauerschnittselemente a, b, . . , n, durch Losen der Warmeleitungsgleichung mit Hilfe des ProzeBrechners 
?5 de? ?S3SftWrjSs der Strangquerschnittselemente a, b. . . , n die Warmeleitungsgleichung standig lost 
Hieroei iZLn berucksichtigt werden: die Oberflachentemperatur, die Mittentemperatur, die Schalenstarke 
sowie weiters der mechanische Zustand des gesamten Stranges, wie dessen Verformungsverhalten eta 
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Die Warmeleitungsgleichung ( onar. nicht linear und zweidimensional) t fur jedes Strangquer- • 
schnittsel tnent a, b, . . , n, . . . wie folgt 

Hierin bedeuten 
TdieTemperatur, 

h die spezifische Enthalpie: dh — Cp(T)dT, 
k(T) die Warmeieitfahigkeit, 
p die Dichte und 

J- partielle Ableitungen nach der Zeit und nach dem Ort, wobei V und V die in einer senkrecht zur 
StVaJglangsachse gerichteten Ebene liegenden ^oorduiaten von Strangelementen^nd errechne ten 

den geiast werden kann (siehe z. B. H. Schuh: -Differenzenverfahren zum Ber ^ ne " von TemperaUir Aus 
gleichsvorgangen bei eindimensionaler WlrmestrSmung in einfacben und zusammengesetzten Korpern . VDI 

Fachmann zwar nicht die schnellste. jedoch eine einfache Methode zur LMr der Warmele ,tungsgle,chung 
darstellt Es ist das das Finite Differenzen Verfahren nut Lagrange xh «*^**™J:™™* e der Kokil , e 

Laeraneesche Beschreibung heiBt: Jedes Strangquerschmttselement wird von der Entstehung in der Itoiuue 
bis^nTMSifeneSe vo/einem mitfahrenden Beobachter betraehtet FQr jedes Element Koordfinate^n 
Sfache immitv g (= GieBgeschwindigkeit) bewegten. elementfesten Koordinatensys tern (z. Coordinate in 
,S5SSSKS» y Coordinate in Strangbreitenrichtung) beschriebene zweid.mens.on ■»« Warade.- 
oSSfS^glw «5« (die Warmeleitung in z-Richtung (GieBrichtung bzw. Richtung der Stranglangsrchse) 
S3S f dabd vernachlassigt, weil sie sehr klein ist). Dies fuhrt man fur eine Vielzahl von Elementen penod.sch 
durch und erhalt somit das zeitveranderliche Temperaturfeld des gesamten stranges. 

Man beSgt zur Losung der Gleichung die Stoffeigenschaften k (Warmele.tfah.gke.t) und p (D.chte) sowie 
JlSSSSSmi dh 1 CpdT, welche in die Warmeleitungsgleichung emzusetzen ist (erst dadurch erg.bt 
sich die Differentialgleichung fur die Temperatur T): 

pc " & 

• b^ITr T - VerteilertemDeratur im gesamten Querschnitt am G.eBsp.egel der Kokille) und den 
(zufo^^^ 

dingungen an der Elementoberflache gelost werden. Die Randbedmgung lautet allgemem 

Temperaturgradient Strahlungswarmcaustausch 
normal zur Obcr- konvektivcr 
flache Warmcubcrgang 

a . . . Warmeubergangskoeffizient 
a . . . Stefan-Boltzmann-Konstante 
e . . . Strahlungsemissionsvermogen (der Oberflache) 

Diese Randbedingung heiBt Randbedingung 3. Art und ihre Zeitveranderlichkeit liegt vor allem in T„bcrflXt) 
"tSSnd der Fig. 2 ist nachfo.gend die Rege.ung a? J^^^ 

die Regelung auf "Oberflj^ ganaenwechsels, 

SBJSECSBS^^ Unien 
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gibt die durch den ProzeBre 15 errechnete Oberflachentemperatur desMBges in einer Kuhlzone,die sich 

etwa 2,5 m unter dem GieBsptegel befindet, und die Unie HI die vom ProzeBreShner 15 errechnete Schalenstar- 
Ice wieder, ilzw. ebenfalls etwa 2,5 m unterhalb des GieBspiegels. Linie IV gibt die vom. ProzeBrechner 15 
' errechnete Kuhlmittelmenge an, die dann uber die Regler 16 uber die Stellglieder 14 eingestellt wird 

In den ersten zehn Minuten des Diagrammes Fig. 2 wird auf "Schaienstarke" geregelt, d h. daB als Zielfunktion 5 
die Schaienstarke, die mit "1" gewichtet ist, ausgewahlt ist, und alle anderen Zielfunktionen, wie Oberflachentem- 
peratur, Mittentemperatur, Kantenbereichstemperatur, Energieinhaltoptimierung oder Sumpfspitzenposition, 
mit Null gewichtet sind . 

Nach Ablauf von zehn Minuten wird ein Zielfunktionswechsel durchgefuhrt, dh.es ist als neue Zielfunktion 
die Oberflachentemperatur herangezogen und mit i gewichtet, wogegen alle anderen Zielfunktionen mit Null 10 
gewichtet sind 

Aus Fig. 2 ist zu erkennen, daB es vom Beginn der beiden GieBgeschwindigkeitsreduktionen an zu einem 
Schalenstarkenwachstum kommt Dieses Wachstum dauert so lange an, bis die abgesenkte GieBgeschwindigkeit 
(0,8 m/min) wiederum erhoht wird; mit der Erhdhung der GieBgeschwindigkeit beginnt die Schaienstarke 
wiederum zu schrumpfen, ilzw. auf den ursprunglichen Wert von 30 mm. Mit Beginn des Schalenwachstums 15 
wird entsprechend den vom ProzeBrechner errechneten Werten die Kuhlmittelmenge reduziert, ilzw. so lange, 
bis wiederum eine Reduktion der Schaienstarke stattfindet 

Durch das Schalenwachstum kommt es (bei Auswahl der Zielfunktion Schaienstarke) zunachst zu einem 
Absinken der Oberflachentemperatur und anschlieBend zu einer betrachtlichen Steigerung derselben, namlich 
bis etwa 995° C Ganz anders ist der Verlauf der Oberflachentemperatur, wenn mit der Zielfunktion "Oberfla- 20 
chentemperatur" gearbeitet wird also in den Minuten 10 bis 20 geraaB Diagramm Fig. 2. Es ist deutlich 
erkennbar, daB die Oberflachentemperatur in etwa konstant bleibt, obwohl es zu einem Wachstum der Schaien- 
starke beim Absinken der GieBgeschwindigkeit kommt Erst beim Anheben der GieBgeschwindigkeit auf den 
ursprunglichen Wert von 1,6 m/min kommt es zu einem "Oberschwingen" der Oberflachentemperatur, welches 
jedoch nur geringfugig ist Schon kurze Zeit nach Erreichen der ursprunglichen GieBgeschwindigkeit stellt sich 25 
wiederum die gewiinschte Oberflachentemperatur ein. 

Bei der Umstellung der Zielfunktionen wird kurzfristig eine erhohte Kuhlmittelmenge erforderlich, urn die 
gewunschte Oberflachentemperatur von etwa 970° C zu erreichen. 

Patentanspruche 30 

1. Verfahren zum StranggieBen eines Metallstranges, insbesondere eines Stahlstranges (6), wobei ein Strang 
(6) mit von einer Strangschale (5) eingeschlossenem flussigem Kern (4) aus einer gekuhlten Durchlaufkokille 
(1) ausgezogen, in einer der Durchlaufkokille (1) nachgeordneten Strangstutzeinrichtung (7) gestutzt und 
mit Kuhlmittel gekuhlt wirdL, dadurch gekennzeichnet, daB thermodynamische Zustandsanderungen des ss 
gesamten Stranges (6), wie Anderungen der Oberflachentemperatur, der Mittentemperatur, der Schaien- 
starke, und auch der mechanische Zustand wie das Verformungsverhalten, in einem mathematischen 
Simulationsmodell durch Losen der Warmeleitungsgleichung standig mitgerechnet werden und die Kuh- 
lung des Stranges (6) in Abhangigkeit des errechneten Wertes mindestens einer der thermodynamischen 
ZustandsgroBen eingestellt wird wobei fur die Simulation die Strangdicke und die chemische Analyse des 40 
Metalles sowie die standig gemessene GieBgeschwindigkeit berucksichtigt werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die KOhlung des Stranges (6) in Abhangigkeit 
von unterschiedlichen Zielfunktionen, wie der Schaienstarke, Oberflachentemperatur, Mittentemperatur, 
Kantenbereichstemperatur, Energieinhaltsoptimierung und Sumpfspitzenposition, die als FOhrungsgroBen 
der Regelung der Kuhlung nach betrieblichen Anforderungen ausgewahlt und gewichtet werden, eingestellt 45 
wird 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB in Abhangigkeit von betneblichen Anforderun- 
gen Gewichtungsanderungen der Zielfunktionen und/oder Wechsel zwischen den Zielfunktionen unter 
Einhaltung bestimmter Grenzwerte fur die Einstellung der Kuhlung des Stranges (6) in automatischer 
Weise mit Hilfe des Simulationsmodells durchgefQhrt werden. *> 

4. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB fur die 
Simulation die Strangbreite berucksichtigt wird 

5. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche i bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB fur die 
Simulation die augenblickliche Temperatur des Metalles beim Eintritt in die Kokille (1) berucksichtigt wircL 

6. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB fur die 55 
Simulation die auf einzelne Strangquerschnittselemente des Stranges je Zeit- und/oder Wegeinheit seit 
deren Entstehung in der Kokille bereits eingewirkt habende Kuhlmittelmenge und vorzugsweise die auf die 
einzeinen Strangquerschnittselemente (a, b, . . , n) geplant aufzubringende Kuhlmittelmenge berucksichtigt 
wird 

7. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB fur die 60 
Simulation die augenblickliche KQhimitteltemperatur, die das Kuhlmittel vor dem Aufbringen auf den 
Strang (6) aufweist, berucksichtigt wird 

8. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB fur die 
Simulation die augenblickliche Warmeabfuhr durch die in der Kokille (1) vorgesehene Kuhlung beriicksich- 
tigt wird 

9. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB ein Sollwert 
der die Kuhlung des Stranges (6) beriicksichtigten Zielfunktionen in Abhangigkeit von der augenbhcklichen 
Schaienstarke gewahlt wird 
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10. Verfahren nach einem odeAreren der Anspruche 1 bis 9, dadurch u ?^4fc ictae ^ ^nSS 
der die Kuhlung des StrangesW^erucksichtigten Zielfunkuonen in Abhang^t von der augenbhcklich 
gefahrenenGieBgeschwindigkeitgewahltwird c~n™.rt 

11. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichneU <M«^0M 
der die Kuhlung des Stranges (6) beriicksichtigten Zielfunkuonen in Abhangigkeit des augenblicklichen 
Alters eines Strangquerschnittselementes (a, b, . . n) gewahlt wird ^ J . . . . # . a „ lffl . 

12. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet^ daB zur 
Festlegung der fur den Strang vorgesehenen Kuhlmittelmenge die Einstellung der Kuhlung mittels einer 
Fuzzy Logic- Regelung ermittelt wird 

Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 
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